동적 모드 변 환 을 이용한 이더넷 성능 개선 
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요 약 


본 논 문 에 서는 대표적 근거리 통 신 망 인 이 더 넷 (6416006[) 에 서 이 용 되는 (544/( 프 로 토 콜 이 - 지 속이 
나 비 - 지 속의 고정 모 드 에서 동 작 하는 것이 아니라 통신망 상 태 에 따라 두 모드 사 이 에서 동 적 으로 변 환 하도 
록 하여 통신망 사용 효 율 을 높일 수 있는 새로운 프 로 토 콜 을 제 안 한 다. 

동적 모드 변 환 은 각 노 드 예서 독 립 적 으로 발 생 하 며 , 연 속 적 으로 패킷 전 송 에 성공한 횟 수 와 실패한 횟 수 를 
이 용 하 게 된다. 시 뮬 레 이 션 을 통한 성능 분석 결과 단일 모 드 에서 동 작 하 는 것 보다 통신망 사용 효 율 이 항 상 되 
며 , 전송 지연 특성 또한 우 수 함 을 알 수 있었다. 또한 새로이 제안한 프 로 토 콜 은 기 존 의 이더넷 전 용 칩 을 
그대로 이 용 하 면서 간단한 제어 기 능 의 추 가 만으로 동작 모 드 의 제 어 가 가 능 하 다. 
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1. 서 론 


최근 인 터 넷 (10[60060) 기 술 의 급 성 장 으로 인해 대 
부 분 의 근거리 통신망 사 용 자 들은 기 존 의 전 자 우 편 
이나 파일 송수신 기능 이외에 인터넷 폰 (10661 하 
바 1006) 을 이용한 음성 메시지 교환, 인터넷 방송 서 
비스, 화상 채팅 등과 같은 다양한 멀티미디어 정보 
를 주고 받고 있다. 그러나 데이터 통신 위주로 설계 
된 인터넷 프로토콜 상에서 이러한 멀티미디어 서비 
스 를 제 공 하려는 노 력 은 아직 이렇다 할 만한 실 효 를 
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거두지 못하고 있는 실 정 이다. 즉 , 근거리 통신망 환 
경 에서 인터넷 폰 을 이용한 대 화 시 음 질 이 저 하 되고 
즌 끊김 현 상 이 발 생 하며, 동영상 방송 수 신 시 버 
퍼 링 시 간 이 길 어 진 다 거나 화 면 이 정 지 된 상 태 가 오 
래 지 속 된 다 거나 하는 경 우 가 아직 해 결 되 지 못하고 
있는 것이다. 

특히, 근거리 통 신 망 은 다 수 의 사 용 자 들이 전송 
매 체 를 공 유 하 는 환 경 이므로 이들 사 용 자 들 간 의 매 
체 사용 경 쟁 에 따른 즌 충돌 문 제 와 재 전 송 에 따 
른 오 버 헤 드 가 멀티미디어 서비스 수 용 에 큰 장 애 로 
작 용 하고 있 음 은 자 명 하다. 

일 반 적 으로 근거리 통 신 망 이라 하면 이 더 넷 (601- 
60060) 이 라 부를 정도로 대 부 분 의 근거리 통 신 망 에 
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서 이 용 되 고 있는 이더넷 통 신 망 은 68 802.3 표준 
프 로 토 콜 로 채 택 된 (641 ㅅ /(222((231776 56056 !4441- 
2016 스 660688 \101 (201191070 1066600072) 매체 접속 제 
어 ( 너 ^: 초 60104271 스 00688 ((000 ㅁ 이 ) 프 로 토 콜 을 사 
용 하 고 있다. \1 ㅅ ( 프 로 토 콜 의 효 시 는 하와이 대학 
에서 개 발 된 알 로 하 (41014) 프 로 토 콜 이며, 이후 
(5 따 2((;8016『 56066 페 니 02016 스 06658), (8004/ 
01, 토큰 링 (16160 ㅁ 1006), 토큰 버 스 (11060 8149), 
그리고 슬롯 링 (510 ㅁ 0178) 등 의 많은 데이터 통신 
프 로 토 콜 들이 개 발 되었다. 이 중에서 054 ㅅ /01 프 
로 토 콜 만이 거의 독 보 적 인 존 재 로 서 대 부 분 의 근거 
리 통 신 망 에서 광 범 위 하게 이 용 되고 있는 추 세 이 다. 

현재 주로 이 용 하 고 있는 이 더 넷 을 기 본 으 로 하여 
대용량 서버 동의 이용 분 야 에 패스트 이 더 넷 이 나 
기가비트 이더넷 둥 의 기 술 을 적 용 하고 있지만 이들 
기 술 은 모두 6640 ㅅ /(12) \4 ㅅ 0 프 로 토 콜 을 기 본 으 로 
하고 있으며, 대 부 분 의 일반 사 용 자 들은 꾸준히 현재 
의 이 더 넷 을 사 용 하 게 될 것으로 기 대 되므로 이더넷 
의 매체 접근 제어 프 로 토 콜 에 대한 성능 향상 연구 
는 필 요 하 다고 여겨진다. 

그 동안 근거리 통 신 망 을 위한 새로운 프 로 토 콜 의 
개발 노 력 은 있어 왔지만 대부분 기존 이 더 넷 의 근본 
적인 동작 메 커 니 즘 에 서 벗어나 새로운 프 로 토 콜 을 
개 발 하는 것에 대한 연 구 가 주 류 를 이루었다. 이들 
대 부 분 의 경우 기존 근거리 통 신 망 에서 멀티미디어 
서 비 스 를 수 용 할 수 있거나 높은 통신망 사용 효 율 을 
제 공 함 을 이 론 적 으로 제 시 하고 있지만 프 로 토 콜 이 
너무 복 잡 하여 하드웨어 구 현 이 어려우며 기존 통신 
망 과 의 호 환 성 이 결 여 되 어 실제 통신망 환 경 에서 사 
용 되 기 에 는 부적합한 기 술 로 여겨지고 있다. 

따라서 본 논 문 에서는 대표적 근거리 통 신 망 인 이 
더 넷 에서 이 용 되는 66\44 ㅅ /(2 프 로 토 콜 이 6- 지 속 
(66-06791966060 이 나 비 - 지 속 (000-#69166600 의 고 
정 모 드 에 서 동 작 하는 것이 아니라 각 노 드 에 서 의 
연 속 적 인 전송 성공 횟 수 와 실패 횟 수 에 따라 두 모 
드 사 이 에서 동 적 으로 변 환 하도록 하여 통신망 사용 
효 율 을 높일 수 있는 새로운 프 로 토 콜 을 제 안 한 다. 

본 논 문 의 구 성 을 보면 2 장 관련 연 구 에서는 이더 
넷 의 성 능 을 높이기 위한 몇 가지 기 술 들 에 대한 언 
급 을 하고, 3 장 에서는 개 선 된 프 로 토 콜 의 제 안 과 시 
뮬 레 이 션 을 통한 성능 분 석 을 다 루 었 다. 그리고 4 장 
에서는 제안한 프 로 토 콜 을 구 현 하 기 위한 개념 설계 
를 다 루 었 으며, 마 지 막 으로 5 장 에서는 결 론 을 맺 
는다. 


2. 관련 연구 


기존 이더넷 프 로 토 콜 의 성 능 을 향 상 시키기 위한 
연 구 가 여러 가 지 가 있다. 이는 트 웨 어 의 변경, 
즉 기 존 의 054 ㅅ /0)1 에다 충돌 해 결 이나 실시간 
데 이 터 의 수 용 을 통한 성능 향 상 이 주 를 이 루 는 데 
첫 번 째 로 (6844&6/010-100 ㅁ 0  (0840 ㅅ ^/(@10-1050 ㅁ 81010 
2000065) 을 들 수가 있 다 [1]. 0514&/(710-17 에 서는 
충 돌 이 발 생 하 기 전에는 <684^/(2 와 같은 동 작 을 
하지만 일단 충 돌 이 발 생 하 면 지연 모 드 로 들어가서 
스 테 이 션 의 전송 매 체 에 대한 접 근 이 순 서 적 으 로 발 
생 되게 한다. 그래서 충 돌 의 횟 수 가 2 번 이상 발 생 하 
지 않도록 한다. 충 돌 이 발 생 하면 64 ㅅ /(10)-12『 에 
서는 지연 모 드 로 들어가게 되고 각 스 테 이 션 의 우선 
순 위 에 따라 전송 매 체 에 접 근 한다. 각 스 테 이 션 의 
우선 순 위 는 프 레 임 을 전 송 하기 전에 기다리는 시간 
을 조 절 함 으로써 구 현 된 다. 각 스 테 이 션 에 게 공정한 
전송 매체 접근 기 회 를 주기 위해 스 테 이 션 의 우 선 순 
위 번 호 가 순 환 적 으 로 변하게 된다. 우선 순 위 를 변 
경 시 키 는 시 점 에 대한 각 스 테 이 션 의 동 기 를 맞추기 
위해 06544/(10-10 프 로 토 콜 은 수 신 측 이 데이터 
프 레 임 을 성 공 적 으로 수 신 한 후에 (를 방 송 하 게 
된다. 이 4( ㅠ 를 받은 각 스 테 이 션 들은 자 신 의 전송 
지 연 을 1 = (1 + 1) 12000 씨 에 따라 변 경 시킨다. 

두 번 째 로는 711000623101076 1 [101 ㅁ 0601) 을 
들 수가 있 다 [2]. 1 1118# 는 (684 ㅅ 모 드 와 바 '- 
118 모 드 의 두 가지 모 드 로 동 작 하 게 된다. <54 ㅅ 
모 드 에 서는 기 존 의 06844/61 와 같은 동 작 을 하지 
만 실시간 데 이 터 가 있을 때 전 환 되는 111511 모 
드 에서는 1172160 101660-?359108 방 법 을 이용해 실 
시간 데이터 전 달 을 가 능 하 게 해 준다. 기본적인 동 
작을 보면 두 가지 모 드 의 변 환 을 위해서 5\1604- 
10-06111 브 와 5\1600-[(0-08 스 란 메 시 지 를 사용 
한다. 2584 ㅅ 에서 81111 로 바뀌는 경 우 는 전송 
할 실시간 데 이 터 를 가지 노 드 가 발 생 했 을 때 로 서 
실시간 데 이 터 를 가진 노 드 가 전체 망 애 8\ 아 - 
10-001[18 란 메 시 지 를 브 로 드 캐스팅 하고 메시지 
를 받은 다른 노 드 들은 자 신 의 모 드 를 87110 모 
드로 변 경 한 다음 메 시 지 를 보낸 노 드 에게 40 를 
보 내 게 된다. 모드 변 경 올 알린 노 드 는 모든 노 드 의 
를 받은 다 음 에야 자 신 이 가진 데 이 터 를 전 송 한 
다. 망 의 동 작 이나 망 의 40076 81006 의 선정 기 준 은 


기 존 의 토큰 랑 과 유 사 하게 동 작 한 다. 그 반 대 의 경 
우는 모든 노 드 가 더 이상 전송 할 실시간 데 이 터 가 
없을 경우 발 생 하는데 마지막 전 송 을 한 노 드 가 
5\ 타 01-60-(580 스 메 시 지 를 브 로 드 캐 스 팅 하고 토큰 
을 없애 버 림 으로써 0(544 ㅅ /02 로 동 작 하게 된다. 

세 번 째 로 (6\44/0120-0( 트 (06850 ㅅ 60 \10 
106607217016006 (>2006601000 크 650140070) 프 로 토 콜 이 
있 다 [3]. 10(* 은 하 드 웨 어 가 많이 변 경 되어야 하는 
단 점 이 있지만 토큰 패 싱 (10160 『8585108) 과 같은 효 
율 성 을 얻을 수 있다. 200{ 의 특 징 은 신 호 의 방 향 을 
감 지 할 수 있도록 하 드 웨 어 를 구 현 하여, 1) 자 신 이 
보낸 메 시 지 를 받고, 1) 수 신 한 메 시 지 가 어느 쪽에 
서 왔 는 지 를 알 수 있으며, 41) 메 시 지 를 한쪽 방향 
또는 양쪽 방 향 으로 전송할 수 있다. 

100 은 000160000 14006 와 {66014000 14006 두 
가지 모 드 로 동 작 하 는데 핵 심 은 충 돌 이 일어나기 전 
에는 00[6604000 54006 로 동 작 하 다가 충 돌 이 일어나 
면 더 이상 충 돌 이 일어나지 않도록 66014000 
1006 로 변 경 하 여 기 존 의 충 돌 을 해 결 한 후 매 체 의 
상 태 가 안 정 적 이라고 판 단 했 을 때 다시 본 래 로 돌아 
오는 형 식 을 취 한 다. 

지 금 까지 살펴본 이더넷 성능 향상 프 로 토 콜 은 성 
능 향 상 이라는 장 점 이 있는 반 면 에 각 노 드 의 기 능 이 
복 잡 해 지고 하 드 웨 어 의 구현 및 소 프 트 웨 어 의 요구 
사 항 이 까 다 롭 다 는 단 점 을 가지고 있다. 


3. 동적 모드 변 환 을 이용한 이더넷 성능 개선 


본 논 문 에 서는 기 존 의 이더넷 통 신 망 에서 사 용 되 
는 65544/(1 프 로 토 콜 의 전송 모 드 를 동 적 으로 변 
화 시켜 성 능 을 향 상 시킬 수 있는 새로운 프 로 토 콜 을 
제 안 하고자 한다. 66844/(1 프 로 토 콜 은 (5501 ㅅ 
(21166 56056 ]\4142016 66688) 프 로 토 콜 의 기 능 에 
다 전송 직 후 에 충 돌 을 확 인 하 는 충돌 검 출 ((;01116100 
1066600020) 기 능 만을 추 가 하 여 충 돌 로 인해 낭 비 되 
는 대 역 을 줄인 프 로 토 콜 이므로, 본 논 문 에서는 
06854&/02 의 핵심 기능인 (5804 프 로 토 콜 에 서 의 
성능 향상 방 안 에 대해서만 기 술 하 고자 한다. 


3.1 동적 모드 변환율 이용한 프로토콜 제안 


(6544 프 로 토 콜 이 0.1- 지 속 이 나 비 - 지 속의 고정 
모 드 에서 동 작 하는 경 우 의 전송 성 공 률 에 대한 그래 
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프 가 그림 1 에 나타나 있 다 [4]. 그 럼 에 서 6 는 슬 롯 당 
생 성 되는 평균 프레임 수 로 서 통 신 량 의 척 도 이 며 , 6 
는 성 공 적 으로 전 송 된 평균 프레임 수 로 서 성 공 률 의 
척 도 를 나타낸다. 

이때 고정 모 드 로 동 작 하 는 것이 아니라 동적 모 
드로 동 작 하 게 되는 경 우 에 항상 통신망 사용 효 율 이 
최 적 인 상 태 가 유 지 될 수 있 음 을 발 견 하 였으며, 이 
때 예측 가능한 성공률 그 래 프 는 그럼 1 에 점 선 으로 
표시된 바와 같다. 

그 럼 에 서 살 펴 보 는 바와 같이 0.1- 지 속 51 ㅅ 는 
동일 타임 슬 롯 에 매 체 에 접근 노 드 수가 비교적 적을 
때에는 비 - 지 속에 비해 전송 성 공 률 이 높 아 지 지만 
그렇지 않은 경 우 에는 전송 성 공 률 이 낮 아 지게 된다. 
따라서 두 가지 동작 모 드 간 의 동적 변환 기 능 을 갖 
게 되는 경우 고 정 된 동작 모 드 를 사 용 하 는 것 보다 
통신망 사용 효 율 이 높 아 짐 을 예 상 할 수 있다. 

앞서 제 2 장 관련 연 구 에서 살펴본 이더넷 성능 
향상 프 로 토 콜 의 경우 성능 향상 혹은 실시간 트래픽 
수 용 을 위해 아주 복잡한 메 카 니 즘 을 사 용 하 게 되 므 
로 하 드 웨 어 로 구 현 하게 되는 경우 기 존 의 이더넷 
전용 칩 셋 을 그대로 활용할 수 없고 별도로 전용 칩 
을 개 발 해 야 한다. 

그러나 본 연 구 에 서는 아주 간단한 모드 변환 기 
능 을 통해 기 존 의 이더넷 전용 칩 셋 을 그대로 사 용 하 
면서 간단한 제어 로 직 의 추 가 만으로 구 현 이 가능한 
새로운 프 로 토 콜 을 개 발 하였다. 동적 모드 변 환 은 각 
노 드 에 서 독 립 적 으로 동 작 하 게 되며, 연 속 적 으로 패 
킷 을 성 공 적 으로 전 송 한 횟 수 (@) 와 연 속 적 으로 패 
킷 전 송 에 실패한 횟 수 (0 ) 를 이 용 하 게 된다. 그림 
2 에 각 노 드 의 상태 천 이 도가 나타나 있다. 

초기 동작 모 드 는 0.1- 지 속 모 드 로 동 작 하 게 된다. 


여 


그림 1. 05\/^ 의 성공률 및 동적 모드 변 환 시 예 상 되는 성공률 
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비 - 지 속 모드 


그림 2. 동적 모드 변환 이용시 각 노 드 의 상태 천 이 도 


ㅇ 번 연속 성공 


6 번 연속 실패 


각 노 드 에서 패 킷 의 전 송 이 연 속 적 으로 @ 번 성 공 하 
게 되는 경 우 는 통 신 망 에 패 킷 을 전 송 하려는 노 드 가 
적은 경 우 에 해 당 한다. 따라서 이러한 경 우 에는 0.1- 
지속 모 드 를 계속 유 지 하 게 된다. 연속 성공 카운터 
가 @ 가 되기 전에 패킷 충 돌 로 인한 전송 실 패 를 
만나게 되면 카 운 터 는 다시 (으로 초 기 화 된다. 

만약, 0.1- 지 속 모 드 에서 6 번 연 속 적 으로 전 송 에 
실 패 하 게 되면 이는 동시에 패 킷 을 전 송 하려는 노드 
수가 많아진 경 우 에 해 당 하므로 자 신 은 비 - 지 속 모 
드로 전 이 하게 된다. 이 유 는 패 킷 을 전 송 하려는 노드 
가 많은 경 우 에는 0.1- 지 속 보다는 비 - 지 속 모 드 가 
성 공 률 이 높아지고 통신망 사용 효 율 이 높아지기 때 
문 이 다 . 

비 - 지 속 모 드 에 서 연 속 적 으로 @ 번 전 송 에 성공 
하게 되면 다른 경쟁 노 드 들이 더 이상 보낼 패 킷 이 
없 어 지 거나 비활성 상 태 라 는 것을 간 접 적 으로 알 수 
있다. 따라서 자 신 은 동작 모 드 를 트 래 픽 이 작을 때 
성 공 률 이 높은 0.1- 지 속 모 드 로 변 환 하면 된다. 

앞서 그림 1 에 서 0.1- 지 속 성 공 률 과 비 - 지 속 성공 


률 그 래 프 가 교 차 되는 지 점 을 전 후 해서 통신망 사용 


노 드 들 은 0.1- 지 속 모 드 와 비 - 지 속 모 드 가 공 존 하 게 
되는 경 우 가 발 생 한 다 . 그러나 한 시 적 인 상 황 에 불과 
하며 대 부 분 의 경우 전체 노 드 가 0.1- 지 속 모 드 나 비 
- 지 속 모 드 에서 존 재 하게 된다. 따라서 동적 모드 변 
환 에 따른 통신망 사 용 의 공 평 성 문 제 는 사소한 것이 
되며, 어차피 08\4^/(10 4446 프 로 토 콜 이 경쟁 기 
반의 통신 프 로 토 콜 이므로 근 본 적 으로 공 평 성 을 제 
공 하기 힘들다. 

각 노 드 에 서 0.1- 지 속 과 비 - 지 속 모 드 간 의 변 환 이 
이루어지는 빈 도 는 6 와 8 값 을 어떻게 잡 느냐에 따 
라 달라진다. 비교적 크게 잡으면 빈 도 수 가 줄어들고 
적게 잡으면 빈 도 수 가 많 아 질 수도 있다. 하지만 모 
드 변 환 이 일어나는 경 우 는 연 속 적 으로 ㅇ 번 성 공 하 
거나 연 속 적 으로 6 번 실 패 하 게 되는 경 우 인 데 확률 


상 으 로 도 동일한 모 드 를 유 지 하게 될 확 률 보다 떨어 
지며, 동시에 다 수 의 노 드 가 경 쟁 에 참 여 하거나 동시 
에 다 수 의 노 드 가 경 쟁 에서 빠 져 나 가게 되는 경 우 를 
제 외 하 고 는 각 노 드 에 서 의 모드 변 환 이 거의 발 생 하 
지 않게 된다. 


3.2 제 안 된 프 로 토 콜 의 성 능 분석 


먼저 비 - 지 속 0884 ㅅ 와 0.1- 지 속 6584 ㅅ 에 대한 
시 뮬 레 이 터 를 만들어 통신망 사용률 및 지 연 시 간 을 
측 정 하 였다. 시뮬레이션 결 과 가 00301 논 문 [5] 에 서 
제 시 하고 있는 0.1- 지 속 064 ㅅ 및 비 - 지 속 08144 
의 시뮬레이션 결 과 와 거의 유사한 결 과 를 얻 어 냈다. 
따라서 개 발 한 시 뮬 레 이 터 의 정상 동 작 을 확 인 하였 
으며, 본 사 뮬 레 이 터 에다 연속 성공 횟 수 와 연속 실 
패 횟 수 를 이용한 동적 모드 변환 기 능 을 추 가 하여 
사 뮬 레 이 션 을 수 행 하였다. 

모드 변 환 의 경계 수 치 인 와 의 적 정 값 을 선 
택 하기 위해 다양한 값 에 대한 시 뮬 레 이 션 을 수 행 하 
였으나 비슷한 그래프 특 성 을 보 여 주 었다. 그림 3 은 
@ 가 15 이 고 @ 가 3 인 경우 0.1- 지 속 모드, 비 - 지 속 
모드, 그리고 동적 모드 변환 기 능 의 통신망 사용률 
을 비 교 한 그 래 프 이다. 

그 래 프 에 서 보 여 지 는 × 축의 수 치 는 동시에 전송 
을 시 도 하는 노 드 의 수 를 나타내며 ? 축은 통신망 
사 용 률 을 나타낸다. 각 노 드 에 서 의 트래픽 발 생 률 과 
평균 패 킷 의 길 이 는 포 아 송 분 포 를 따르며, 각 동작 
모 드 에 서 임 의 의 타임 슬 롯 을 건 너 뛰 는 경 우 는 이진 
백 오 프 (31001 80060) 알 고 리 즘 을 적 용 하였다. 

예 상 한 바와 유 사 하 게 경 쟁 에 참 여 하 는 노 드 수가 
중 가 할수록 0.1- 지 속 모 드 는 점차 통신망 사 용 률 이 
떨어지는 반면 비 - 지 속 모 드 는 거의 일정한 통신망 


바 13 15 17 19 21 
쓰다 16006 


그림 3. 동적 모드 변환 \/^(: 프 로 토 콜 의 통신망 사용 효율 


사용 효 율 을 보이고 있다. 동적 모드 변환 기 능 을 이 
용 하 게 될 경우 노드 수가 적은 경 우 에 는 통신망 사 
용 효 율 이 우수한 0.1- 지 속 모 드 를 거의 따르고 있으 
며 , 노 드 수가 중 가 하 게 될 경 우 에 는 비 - 지 속 모 드 의 
통신망 사용 효 율 을 얻고 있 음 을 알 수 있다. 

그림 4 는 상기 시뮬레이션 환 경 에서 전체 통신망 
의 평균 패킷 전송 지연 시 간 을 측 정 한 그 래 프 이다. 
여기서 지연 시 간 은 패 킷 이 생 성 된 시 점 부터 성공적 
으로 전 송 될 때 까 지 의 평균 시 간 이 다. 그 래 프 에 서 
살펴볼 수 있는 바와 같이 동적 모드 변환 프로토콜 
의 지 연 시간 특성 역시 비 - 지 속 과 0.1- 지 속의 우수 
한 특 성 을 거의 그대로 반 영 하 고 있 음 을 알 수 있다. 

또한, 다 음 과 같은 다양한 환 경 에 서 시 뮬 레 이 션 을 
실 시 하 였으나 앞서 소 개 한 바와 유사한 통신망 사용 
효 율 과 지 연 시간 특 성 을 보 임 을 알 수 있었다. 


@ 시뮬레이션 중 간 에 각 노 드 의 트래픽 발생 주기 
를 변 환 시키는 경우 

@ 트래픽 발 생 률 을 중 가 시 키 거나 감 소 시키는 경우 

@ 임 의 의 타임 슬 롯 을 건 너 뛰게 되는 경 우 를 랜덤 
하게 적 용 시 키 는 경우 

그림 5 는 제안한 동적 모드 변환 기 능 을 갖는 6644 
프 로 토 콜 의 성능 분 석 을 위해 개 발 한 시뮬레이션 프 
로 그 램 의 동 작 을 캡 쳐 한 화 면 을 보 여 주 고 있다. 


4. 하드웨어 구 현 을 위한 개념 설계 


본 연 구 에서 개 발 한 동적 모드 변환 146 프로토 
콜 은 그림 6 과 같이 기 존 의 이더넷 전용 칩 셋 을 그대 
로 활 용 하면서 모드 제 어 를 위한 간단한 부가 회 로 만 
을 필 요 로 하므로 하드웨어 개 발 에 따른 부 담 을 덜 
수 있다. 


11 19 15 = 17 19 21 
08006 14006 


그림 4. 동적 모드 변 환 시 의 전송 지연 특성 
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80010 -7 
이더넷 전 용 칩 
! 제 어 정보 


그림 6. {46 기능 블 록 도 


개념 설 계 를 위해 고려한 <5\44/(10 446: 전 용 칩 
은 제 300081 56014000040[07 사 에서 개 발 하여 많이 이 
용 되 고 있는 504010- 칩 [6] 을 대 상 으로 하였다. 

8001: 칩 은 높은 스 피 드 와 32 비 트 와 16 비트 시 
스 템 의 요 구 에 부 홍 하 는 2 세 대 이더넷 콘 트 롤 러 로서 
10828392 칩 셋 과 한 쌍 으로 쓰일 때 1088 802.3 『 ㅁ - 
00060/10600060085128(-) 와 완전한 호 환 성 을 가진다. 

80 찌 16 칩 은 이더넷 통 신 망 에 대한 매체 접근 프 
로 토 콜 을 처 리 하는 기 능 을 하며 그림 7 와 같이 패킷 
메 모 리 와 제어 메 모 리 를 가진다. 

이더넷 패 킷 이 도 착 하면 60[(: 칩 은 제어 메모리 
내의 88 ㅅ (86066 ㅁ 68504166 ^ ㅅ 763) 영 역 을 참 조 하 
여 88 ㅅ (08606106 82060 4768) 영 역 의 버퍼 자 원 을 
할 당 한다. 도착한 패 킷 은 884 영 역 에 저 장 되 며 , 버 
퍼 시작 주소 및 크 기 에 대한 정 보 를 제어 메모리 
내의 뮤 0 ㅅ (66616 1069000000 ^ ㅅ 160) 영 역 에 저장 
하고 난 뒤에 이를 프 로 세 서 ( 예 : 인 텔 사 의 1960 마이 
크 로 프 로 세 서 ) 에 게 알린다. 

반대로 이더넷 통 신 망 으로 패 킷 을 보 내 려 면 프로 
세 서 는 1284 ㅅ (1790570111 8460 168) 영 역 에 보낼 정 
보를 담은 다음 시작 주소 및 길이 등 의 정 보 를 110 ㅅ 
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제어 메모리 


패킷 메모리 


666176 24867 4162 | 


77809041 81167 4008 


표 606166 069014006 44168 


\606106 106900106007 4068 


770050111126500 ㅁ 01060 ㅅ ㄷ 68 


그림 7. 50416 칩 의 메모리 구성 


(1780610416 1066000607 63) 영 역 에다 기 록 하 고서 
50841: 칩 으로 송신 명 령 을 보낸다. 이 명 령 올 받은 
80416 칩 은 1084 영 역 으로부터 데 이 타 를 읽 어 와 서 
이더넷 패 킷 을 만든 다음 이를 통 신 망 으로 내 보 낸다. 

그림 6 에 서 모드 제 어 부 는 8044[(: 칩 의 초기화 기 
능 을 담 당 하며, 동작 과 정 에서 연속 성공 횟 수 와 연 
속 실패 횟 수 를 이 용 하 여 새로운 동작 모 드 로 세 트 하 
는 역 할 을 하게 된다. 

이러한 모드 제 어 부 는 『『(1 ㅅ (01610 『『708 ㅠ 810022- 
116 06816 ^0 ㅁ 3>) 를 이용한 전 용 칩 제 작 을 통해 하드 
웨 어 로 구 현 하 거나 프 로 세 서 를 이용한 소프트웨어 
기 능 으로 구 현 하 게 된다. 본 논 문 에서는 80 씨 (6 칩 
의 패킷 송수신 기능 제 어 를 위해 프 로 세 서 가 이 용 될 
것이므로 별도로 모드 제어 기 능 만을 위해 하드웨어 
전 용 칩 을 설 계 하 는 것 보다 프 로 세 서 가 모드 제 어 를 
소 프 트 웨 어 적 으 로 수 행 할 수 있도록 고 려 한 다. 

따라서 모드 제 어 부 는 80411; 칩 제 어 를 위한 프 
로 세 서 와 50 찌 [( 칩 초기화 프 로 그 램 과 모드 제어 
기 능 이 프 로 그 램 으로 탑 재 된 메 모 리 를 갖게 된 다 . 프 
로 세 서는 60441 칩 의 초 기 화 를 끝내고 나면 프 로 세 
서는 패 킷 의 송수신 기 능 을 관 리 하게 된다. 

프 로 세 서 가 전송할 패 킷 을 1084 ㅅ 의 한 영 역 에 기 
록 한 뒤 , 그 영 역 과 매 핑 되 어 있는 710 ㅅ 의 (:008814- 
13000, 비 다 _6126, 『788..0040 동의 정 보 를 기 록 하 여 
(2007000000 ㅁ 6618 의 ※×= ㅋ 1 로 설 정 하 여 80 체 0 
칩 에 게 알려준다. 

그러면 90010 칩 은 714 디 스 크 립 터 의 제어 정 
보를 읽 어 와 서 적절한 레 지 스 터 에 로 드 한 다음 해당 
영 역 의 데 이 터 를 전 송 하게 되며, 전 송 이 완 료 되 면 전 
송 후의 상 태 와 전 송 중 에 발생한 충돌 횟 수 를 70 
(178061011[ (00000! 브 6819667) 의 %0 다 .96800048 필드 
에 기 록 하고 종 료 한다. 따라서 동적 모드 변환 제어 
프 로 그 램 에서는 1(8 의 '1×0 따 .9[0015 필드 내 용 을 


읽 어 내어 충돌 횟 수 가 0@ 번 을 초 과 했으면, 다음 패킷 
의 전송 시작 전에 110 ㅅ 에 포 함 된 동작 모드 디스크 
립 터 (1×00.00016) 를 다른 동작 모 드 ( 비 - 지 속 모 
드 ) 로 바꾸어 주면 된다. 만약 충 돌 이 일어나지 않고 
성 공 적 으로 전 송 한 횟 수 가 6 번 이 되면 다음 패 킷 의 
전송 시작 전에 7×04(.00016 디 스 크 립 터 를 0.1- 지 
속 동작 모 드 로 바꾸어 주면 된다. 

710 ㅅ 는 프 로 세 서 와 상태 및 제어 정 보 를 교 환 하 
기 위해 시 스 템 이 생 성 한 디 스 크 립 터 들 을 포 함 하는 
데 , 각 디 스 크 립 터 는 한 개의 패 킷 에 대 웅 되고 다음 
의 16 비 트 필 드 들 로 구 성 된 다. 


@ 1 ×0 다 .9686048 : 50 씨 (6 칩 에 서 기 록 하 며 전송 
된 패 킷 의 상태 제공 

@1'20 다 .000068 : 50 칩 을 다양한 전송 모드 
중 하나로 프로그래밍 하는 것을 허용 

@ 70. 5126 : 전체 패 킷 의 바이트 수 

＊ 1 ×20.1788.0040[: 패 킷 이 668146 따 된 ㅁ 88- 
2060【 의 수 

1 ×0 다 .638.000,1 : 124^ 상 의 전 송 될 패킷 프 
래 그 먼 트 를 가리키는 32 비 트 포인터 ' 

7 ×2.11738 5126 : 패킷 1[73960 ㅁ 160 의 바이트 수 
( 최 소 값 은 1) 

@ 그 %2 다 1146 : 다음 10 0680500[607 로 의 15 비 트 
포인터. 


이처럼 본 연 구 예서 제안한 동적 모드 변환 기능 
을 갖는 4446 프 로 토 콜 은 기 존 의 이더넷 통 신 망 에 
서 사 용 하는 <61&/(1 프 로 토 콜 을 그대로 이용하 
면서 패킷 송수신 기 능 을 위해 필 요 로 하는 프로세서 
의 제어 소 프 트 웨 어 의 일부 기 능 으로서 간단히 동작 
모 드 를 제 어 할 수가 있다. 


5. 결 론 


본 논 문 에서는 이더넷 성 능 울 개 선 한 146 프로 
토 콜 을 제 안 하 고서 성 능 을 분 석 하였으며 하드웨어 
구 현 올 위한 개념 설 계 를 하였다. 

이를 위해 근거리 통 신 망 의 대 명 사 로 불 리 워 지 는 
이더넷 통 신 망 의 성 능 을 개 선 하 기 위한 몇 가지 기술 
들을 살 펴 보 았 다. 대 부 분 의 이더넷 성능 향상 기 술 들 
은 복잡한 기 술 을 적 용 하여 충 돌 의 횟 수 를 줄 이 거 나 
실시간 정 보 를 수 용 할 수 있도록 하고 있다. 하지만 
프 로 토 콜 이 워낙 복 잡 해 지므로 구 현 의 개 념 을 떠나 


이 론 상 의 기 술 에 그치고 있는 실 정 이 다. 이러한 기존 
의 06\44/010 44 ㅅ 6 프 로 토 콜 이 0.1- 지 속 이 나 비 - 
지 속 의 고정 모 드 에서 동 작 하 는 것 보다 통신망 상태 
에 따라 두 모드 사 이 에 서 동 적 으로 동 작 하 는 것이 
통신망 사용 효 율 이 높아질 수 있 음 에 착 안 하여 새로 
운 \[ ㅅ 6 프 로 토 콜 을 제 안 하였다. 동적 모드 변 환 은 
각 노 드 에서 독 립 적 으로 동 작 하 게 되며, 연 속 적 으로 
패 킷 을 성 공 적 으로 전 송 한 횟 수 (0) 와 연 속 적 으로 
패킷 전 송 에 실패한 횟 수 ( 6 ) 를 이 용 하 게 된다. 시뮬 
레 이 션 을 통한 성능 분석 결과 항상 우수한 채널 사 
용 효 율 을 보이며 전송 지연 또한 우수한 프 로 토 콜 이 
됨을 알 수 있었다. 또한 본 연 구 에서 제안한 동적 
모드 변환 기 능 을 갖는 \4 ㅅ 0 프 로 토 콜 은 기 존 의 이 
더 넷 통 신 망 에서 사 용 하는 이더넷 전 용 칩 을 그대로 
이 용 하 면서 패킷 송수신 기 능 을 위해 필 요 로 하는 
제어 소 프 트 웨 어 의 일부 기능 추 가 로서 간단히 동작 
모 드 를 제 어 할 수가 있었다. 
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